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Abstract of FR2794867 

Detector and storage circuit comprises 
detector circuit (13) for detecting 
overvoltage of value larger than maximal 
admitted value (Vccmax) above power 
supply (Vcc); high voltage circuit (11) 
producing high programming voltage 
(HT) from power supply; and storage 
cell (12). Detector circuit supplies 
command signal on output terminal (24) 
if overvoltage is detected. High voltage 
circuit receives power supply on supply 
input terminal (E), and command signal 
of validation input terminal (val). Memory 
cell has validation input terminal (e1) 
receiving command signal, high voltage 
input terminal (e2) receiving high voltage 
(HT), and low voltage input terminal (e3) 
receiving power supply. 
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(§) CIRCUIT DE DETECTION ET DE MEMORISATION D'UNE SURTENSION. 



(57) L'invention concerne un circuit de detection et de me- 
morisation d'une surtension pour d&ecter et memoriser 
Implication d'une surtension de la tension I'alimentation ap- 
pliqu6e a un circuit int6gr6. Pour ce faire l'invention utilise 
un circuit de detection (13) gui foumit un signal de comman- 
de si une surtension est detectee, un circuit de haute ten- 
sion (11) qui produit une haute tension de programmation & 
partir de la tension cfalimentation si une surtension est de- 
tectee et une cellule de memoire (12). 

Dans un mode pr£f6r6 de realisation, le circuit de detec- 
tion (13) comprend un pont diviseur capacitif (10), une sour- 
ce de tension (14) et un comparateur (Comp). 

L'invention est plus particulferement applicable a pour 
des m6moires programmables eiectriquernent. 
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I 

Circuit de detection et de memorisation d' une surtension 

1/ invention a pour objet un circuit de detection et 
de memorisation d r une surtension. L' invention est plus 
particulierement applicable a des memoires de type EPROM, 
EE PROM ou FLASH, c'est-a-dire des memoires non-volatiles 
5 programmables electriquement . 

Dans les memoires non-volatiles programmables 
electriquement, il est courant de devoir utiliser des 
hautes tensions, de l'ordre de 10 a 20 V. Ces hautes 
tensions sont necessaires pour programmer ou 

10 6ventuellement ef facer ces memoires, c'est-a-dire stocker 
ou destocker des charges dans la grille flottante d'un 
transistor a grille flottante, element de base de ces 
memoires non-volatiles . 

Les circuits d T alimentation externes fournissent 

15 rarement cette haute tension. En particulier pour des 
applications dites embarquees, lorsque les memoires sont 
utilisees dans des circuits integr6s pour cartes a puce 
par exemple, la haute tension doit necessairement etre 
produite a l'int§rieur de la memoire. Le plus souvent, 

20 cette haute tension est fournie, a partir d'une 
alimentation generale basse tension, par un circuit 
elevateur de tension, de type pompe de charge par 
exemple. 

Une pompe de charge est habi tuellement realis£e a 
25 partir de condensateurs , de transistors et/ou de diodes. 
La pompe de charge est un element fragile des memoires 
non-volatiles. En effet, les condensateurs qui la 
composent supportent en general assez mal une surtension 
de la tension d f alimentation trop importante et/ou d'une 
30 duree trop longue. 

II peut arriver qu'une memoire subisse une 
surtension au cours d'une utilisation, c'est-a-dire que 
1 ' alimentation generale basse tension de la memoire 
prenne ponctuellement une valeur superieure a une valeur 



2794867 



maximale supportable par la m£moire. Une surtension de la 
tension d' alimentation est dangereuse pour la memoire car 
elle peut endommager, voire detruire, sa pompe de charge 
et ainsi la rendre inutilisable. 

5 Pour limiter les risques de destruction de la pompe 

de charge par une valeur trop importante de la tension 
d' alimentation, on utilise des limiteurs de tension : ces 
limiteurs agissent sur la tension generale d 1 alimentation 
pour limiter la haute tension obtenue en sortie de la 

10 pompe de charge. 

L' ef f icacite des limiteurs de tension n'est pas 
toujours suffisante pour proteger la memoire car ils ne 
limitent pas forcement la tension en tout point du 
circuit de la pompe de charge. Une surtension peut ainsi 

15 apparaitre sur un nceud du circuit de la pompe de charge 
sans qu f elle soit visible en sortie de ce circuit et done 
sans qu'elle soit prise en compte par le limiteur de 
tension. De plus, le temps de reaction des limiteurs de 
tension est parfois trop long pour eviter une surtension 

20 de la tension generale d 1 alimentation . 

Done, meme avec un limiteur de tension, il se peut 
qu'une memoire subisse une surtension sans que l'on s'en 
apergoive. Ainsi, des fabricants constatent parfois que 
les composants sont syst§matiquement rejetes lors d' une 

25 procedure de test en sortie d'une chaine de production. 
Pour determiner pourquoi les composants ont ete rejetes 
et trouver une solution pour remedier a ce probleme, il 
est souvent necessaire d'effectuer une analyse complete 
de la chaine de production et eventuellement de la 

30 conception du produit. Cette analyse est tres lourde si 
on ne sait pas ce qui est arrive. 

De meme, des utilisateurs constatent que certains 
circuits mal congus entrainent l'usure prematuree d'un de 
leurs composants sans qu'il soit facile de connaitre 

35 facilement la cause de cette usure et done d'y remedier 
si cela est possible. 
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Pour pallier ces difficultes de diagnostic, 
1' invention propose un circuit permettant de savoir si un 
composant a subi ou non une surtension. 

Ainsi, 1' invention concerne un circuit de detection 
et de memorisation d'une surtension, caracterise en ce 

qu'il comprend : 

- un circuit de detection pour detecter une 
surtension d'une valeur sup£rieure a une valeur maximale 
admissible d'une tension d' alimentation fournie par une 
source de tension d' alimentation, le circuit de detection 
fournissant un signal de commande si une surtension est 
detectee, 

- un circuit de haute tension pour produire une 
haute tension de programmation a partir de la tension 
d' alimentation, le circuit de haute tension recevant la 
tension d' alimentation sur une borne d'entree 
d' alimentation et le signal de commande sur une borne 
d'entree de validation, et 

- une cellule de memoire comportant une borne 
d'entree de selection pour recevoir le signal de 
commande, une borne d'entree haute tension pour recevoir 
la haute tension et une borne d'entree basse tension pour 
recevoir la tension d' alimentation . 

Un tel circuit permet ainsi de detecter 
25 1' application d'une surtension sur la tension 
d' alimentation puis de memoriser cet §venement dans une 
cellule de memoire r£servee a cet usage. Le contenu de 
cette cellule de memoire pourra etre lu par ailleurs puis 
utilise comme indicateur si necessaire. 
30 L' invention est particulierement applicable a des 

memoires non-volatiles car sa mise en oeuvre est simple et 
peu couteuse dans la mesure ou certains elements 
necessaires a la ...realisation de 1' invention, par exemple 
la cellule de memoire, sont deja implantes dans les 
35 memoires non-volatiles. 

Cependant, 1' invention pourrait egalement etre 
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utilisee pour d'autres types de circuits integres. 

Preferentiellement, le circuit de detection 
comporte un pont diviseur capacitif pour fournir une 
tension image de la tension d' alimentation, une source de 
5 tension pour fournir une tension de reference et un 
comparateur recevant la tension image de la tension 
d 1 alimentation sur une premiere borne d f entree et la 
tension de reference sur une deuxieme bornes d' entree. 

De preference egalement, le pont diviseur capacitif 
10 comprend deux elements capacitifs associes en serie. Ce 
mode de realisation presente I'avantage de consommer tres 
peu d'energie, ce qui est particulierement interessant 
pour des applications telles que les circuits integres 
pour carte a puce. 
15 L 1 invention sera mieux comprise et d f autres 

particularity et avantages apparaitront a la lecture de 
la description d f un exemple prefere de realisation qui va 
suivre, en relation avec les dessins ci-joints dans 
lesquels : 

20 - la figure 1 est un schema d' un circuit de 

detection et de memorisation d'une surtension selon 

1' invention, et 

- la figure 2 est une variante possible d'un 

element du circuit de detection. 
25 Le circuit de detection et de memorisation d'une 

surtension de la figure 1 comprend un circuit de 

detection (13), un circuit de haute tension (11) et une 

cellule de memoire (12) . 

Le circuit de detection (13) comprend un pont 
30 diviseur capacitif (10) , une source de tension (14) et un 

comparateur (Comp) . 

Le pont diviseur capacitif (10) a une borne 

d 1 entree (20) qui est connectee a une source 

d 1 alimentation qui fournit une tension d'alimentation 
35 (V cc ) et une borne de sortie (21) qui est connectee a une 

borne d' entree (22) dite positive (+) du comparateur 
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(Comp) . 

De preference, le pont diviseur capacitif (10) 
comprend deux elements capacitifs (Ci, C 2 ) montes en 
serie. Une des bornes de 1' element capacitif (Ci) est 
5 connectee a la borne d'entree (20) et une des bornes de 
1' element capacitif (C 2 ) est connectee a la masse. Le 
point commun des elements capacitifs (Ci, C 2 ) est connecte 
a la borne de sortie (21) et est au potentiel 
V 2 = V CC *C 1 /(C 1 +C 2 ) 

10 c'est-a-dire a une tension (V 2 ) qui est 1 1 image de la 
tension d 1 alimentation (V cc ) . 

La source de tension (14) fournit une tension de 
reference (V re f) qui est appliquee a une borne 
d'entree (23) dite negative (-) du comparateur (Comp). 

15 Une telle source de tension est par exemple obtenue a 
l'aide d f une ou plusieurs diodes Zener ou bien £ l'aide 
d'un ou plusieurs transistors bipolaires, ce second mode 
de realisation etant connu sous 1" expression anglo-saxone 
"Bandgap Voltage Reference" pour reference de tension a 

20 barriere de potentiel. Une telle source de tension de 
reference doit etre stable en temperature. 

Le comparateur (Comp) fournit, sur sa borne de 
sortie (24) qui correspond a celle du circuit de 
detection (13), un signal d'etat lorsque la tension (V 2 ) 

25 est superieure a la tension de reference (V re f) . 

Le circuit de haute tension (11) comprend une borne 
d 1 entree d' alimentation (E) qui est connectee a la source 
de tension ; d T alimentation (V cc ) , une borne d'entree de 
validation (val) qui est connectee a la borne de 

30 sortie (24) du circuit de detection (13) et une borne de 
sortie (S) qui fournit une haute tension (HT) appliquee a 
la cellule de memoire (12). 

La cellule de memoire (12) comprend une borne 
d'entree de validation (ei) qui est connectee a la borne 

35 de sortie (24) du circuit de detection (13), une borne 
d'entree haute tension (e 2 ) qui est connectee a la borne 
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de sortie (S) du circuit de haute tension (11) et une 
borne d 1 entree basse tension (e 3 ) qui est connectee a la 
source de tension d 1 alimentation (V cc ) . 

La borne d ! entree de validation (ej est connectee a 

5 la grille d'un transistor de selection (Ti) dont le drain 
est connecte a la borne d ! entree basse tension (e 3 ) . La 
source du transistor de selection (Ti) est connectee au 
drain d'un transistor de memorisation (T 2 ) a grille 
flottante par 1 ' intermediate d'un transistor (T 3 ) dont le 

10 drain est relie a la grille pour realiser une diode. La 
grille du transistor de memorisation (T 2 ) est connectee a 
la borne d' entree haute tension (e 2 ) tandis que la source 
est connectee a la masse. 

15 Le circuit de detection et de memorisation d'une 

surtension decrit ci-dessus fonctionne de la maniere 
suivante. Afin de ne pas endommager le circuit de 
detection et de memorisation, la tension d 1 alimentation 
(V cc ) ne doit pas depasser une valeur maximale 

20 admissible (V CCTna x) • Par exemple, pour un circuit dont la 
tension d' alimentation (V cc ) normale est de l'ordre de 
5 v, on peut choisir une valeur maximale 
admissible (V CCTnax ) de l'ordre de 8 V. En choisissant une 
source de tension (14) realisee 3 l'aide de transistors 

25 bipolaires et connue sous l 1 expression anglo-saxone 
"Bandgap Voltage reference" pour reference de tension a 
barriere de potentiel, on a une tension de 
reference (V ref ) de l'ordre de 1,2 V. Les deux elements 
capacitifs (Ci, C 2 ) sont finalement ajustes de sorte que, 

30 a la tension ...d' alimentation (V CC max) , correspond une 
tension V 2max egale a V 2niax = V ccro ax*Ci/ (Ci+C 2 ) = V rcf . 

En fonctionnement normal, la tension d 1 alimentation 
(V cc ) est inferieure a sa valeur maximale admissible 
(Vccmax) - La tension (V 2 ) est done inferieure a la tension 

35 de reference (V ref ) et le comparateur (Comp) fournit une 
tension nulle sur la borne de sortie (24) du circuit de 
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detection (13) • 

La borne d'entree de validation (val) du circuit de 
haute tension (11) recevant une tension nulle, le circuit 
de haute tension (11) est inactif et fournit une tension 
nulle sur sa borne de sortie (S) . 

La cellule de memoire (12) recevant une tension 
nulle sur sa borne d' entree de validation (ei) et une 
tension nulle sur sa borne d' entree de haute tension (e 2 ) , 
les trois transistors (T a a T 3 ) qui la composent sont 
bloqu£s et aucune information n'est enregistree dans la 
cellule de memoire (12) . 

Si f au cours du f onctionnement, la tension 
d' alimentation (V cc ) prend une valeur superieure a sa 
valeur maximale admissible (V ccma x) , la tension (V 2 ) 
devient superieure k la tension de reference (V re f) . Le 
comparateur fournit alors, sur la borne de sortie (24) du 
circuit de detection (13) , une tension positive, par 

exemple (V cc ) . 

La borne d'entree de validation (val) du circuit de 
haute tension (11) recevant une tension positive, le 
circuit de haute tension (11) est active et fournit, sur 
sa borne de sortie (S) , une haute tension (HT) 
d' amplitude suffisante pour programmer la cellule de 
memoire (12), soit environ 10 a 20 V. 

La cellule de memoire (12) recevant une tension 
positive sur sa borne d'entree de validation (e : ), une 
haute tension (HT) sur sa borne d'entree de haute tension 
(e 2 ) et une tension d f alimentation (V cc ) sur sa borne 
d'entree basse tension (e 3 ) , les trois transistors (Ti a 
T 3 ) sont satures et une information est enregistree dans 
la cellule de memoire (12). 

De nombreuses variantes du circuit de detection et 
de memorisation d.'une surtension de la figure 1 peuvent 
etre envisagees, sans sortir du cadre de la presente 
invention. Par .exemple, le transistor (T 3 ) peut etre 
remplace par une diode ; il peut meme etre supprime car 
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il n'est reellement utile que pour limiter la tension 
appliquee sur le drain du transistor de memorisation (T 2 ) , 
en particulier pour des operations de lecture. En effet, 
par exemple pour des memoires de type FLASH, une tension 

5 de 2 a 3 V appliquee sur le drain du transistor de 
memorisation (T 2 ) est suffisante pour permettre la lecture 
de son contenu. Si on applique systematiquement la 
tension d f alimentation (V cc ) sur le drain du transistor de 
memorisation (T 2 ) , on risque a terme de l'endommager en 

10 decalant sa tension de seuil. 

D'autres circuits de detection (13) peuvent 
egalement etre envisages. 

La figure 2 montre une seconde realisation possible 
du circuit de detection (13) qui comprend n transistors 

15 (Tri a Tr n ) identiques, une source de tension (14), un 
transistor (T 4 ) et deux inverseurs (Ii, I 2 ) • 

La grille et le drain de chaque transistor (Tr! a 
Tr n ) sont relies ensemble pour realiser des diodes. 

Le drain du transistor (Tri) est connecte a la 

20 source d' alimentation qui fournit la tension 
d 1 alimentation (V cc ) et le drain des transistors (Tr 2 a 
Tr n ) est connecte a la source des transistors (Tri a 
Tr n _i) . La source du transistor (Tr n ) est connectee au 
drain du transistor (T 4 ) et la source du transistor (T4) 

25 est connectee a la masse. 

La source de tension (14) fournit une tension de 
reference (V ref ) qui est appliquee a la grille du 
transistor (T 4 ) . 

Les deux inverseurs (II, 12) f comprenant chacun une 

30 borne d'entree et . une borne de sortie, sont connectes en 
serie. La borne, d 1 entree (25) de l'inverseur (I x ) est 
connectee au drain du transistor (T 4 ) et est au potentiel 
V 2 - V cc - n*V T , V T etant la tension de seuil des n 
transistors. La borne de sortie de l'inverseur (I 2 ) 

35 correspond a la borne de sortie (24) du circuit de 
detection (13). L'inverseur (I 2 ) fournit, sur sa borne de 
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sortie, un signal d'etat egal a un "1" logique lorsque la 
tension (V 2 ) est superieure d la tension de reference 
(V ref ) . 

Le circuit de detection de la figure 2 est moins 
5 interessant que celui de la figure 1 car il consomme plus 
d' energie. 

Selon une variante, le schema de la figure 1 peut 
etre modifie pour introduire un element (26) et un 
element (27) qui ont ete representees en trait pointilles. 

10 Le registre (26) est connecte entre la sortie du 

circuit de detection (13) et la cellule de memoire (12). 
Le registre (26) comprend une borne d' entree qui est 
connectee a la borne de sortie (24) du circuit de 
detection (13) et une borne de sortie qui est connectee a 

15 la borne d' entre de validation (ei) de la cellule de 
memoire (12). Le registre (26) permet de memoriser 
1' application d'une surtension de la tension 
d' alimentation (V cc ) de courte duree, et ce pendant un 
temps suf f isamment long pour permettre la programmation 

20 complete de la cellule de memoire (12) . 

L 1 element capacitif (27) est connecte entre la 
source de tension d' alimentation (V cc ) et la masse. En 
fonctionnement normal, 1' element capacitif (27) 
emmagasine de 1' energie. En cas de coupure de la tension 

25 d 1 alimentation (V cc ) immediatement apres 1' application 
d f une surtension de la tension d' alimentation (V c <-) / 
1' element capacitif (27) permet de disposer d'une reserve 
d' energie pour programmer la cellule de memoire (12) . Une 
telle amelioration est interessante mais elle necessite 

30 ^utilisation d'un element capacitif ayant une capacite 
importante, de l'ordre de 300 pF. 

Le circuit. ..de detection et de memorisation d'une 
surtension selon .1 1 invention est de preference applicable 
a la detection d'une surtension de la tension 

35 d f alimentation d'une memoire non-volatile, par exemple de 
type EPROM, EEPROM ou Flash, car dans ce cas, la cellule 
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de m§moire (12) est une cellule de cette memoire. 
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RE VEN D I CAT IONS 

1. Circuit de detection et de memorisation d'une 
surtension pour m<§moire programmable elect riquement , 
caracterise en ce qu'il comprend : 

- un circuit de detection (13) pour detecter une 
5 surtension d'une valeur superieure a une valeur maximale 

admissible (V CCT naJ d'une tension d' alimentation (V cc ) 
fournie par une source de tension d' alimentation, le 
circuit de detection (13) fournissant, sur une borne de 
sortie (24) , un signal de commande si une surtension est 
10 detectee, 

- un circuit de haute tension (11) pour produire 
une haute tension (HT) de programmation a partir de la 
tension d ' alimentation (V cc ) , le circuit de haute 
tension (11) recevant la tension d' alimentation (V cc ) sur 

15 une borne d'entree d' alimentation (E) et le signal de 
commande sur une borne d'entree de validation (val) , et 

- une cellule de memoire (12) comportant une borne 
d'entree de validation (ei) pour recevoir le signal de 
commande, une borne d'entree haute tension (e2) pour 

20 recevoir la haute tension (HT) et une borne d'entree 
basse tension (e 3 ) pour recevoir la tension 
d' alimentation (V cc ) . 

2. Circuit selon la revendication 1, dans lequel le 
circuit de detection (13) comprend un pont diviseur 

25 capacitif (10) pour fournir une tension (V 2 ) , la 
tension (V 2 ) etant une image de la tension d ' alimentation 
(V cc ) r une source de tension (14) pour fournir une tension 
de reference (V ref ), et un comparateur (Comp) recevant la 
tension (V 2 ) sur une premiere borne d'entree et la tension 

30 de reference (V ref ) sur une deuxieme borne d'entree et 
fournissant le signal de commande si la tension (V 2 ) est 
superieure a la tension de reference (V ref ) . 

3. Circuit selon la revendication 1, dans lequel le 
circuit de detection (13) comprend : 
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- n transistors (Tr x a Tr n ) identiques, n etant un 
nombre entier, la grille et le drain de chaque transistor 
(Tr! a Tr n ) etant connectes ensemble, le drain du 
transistor (TrO etant connecte a la source de tension 

5 d f alimentation, le drain des transistors (Tr 2 a Tr n ) <§tant 
connecte a la source des transistors (Tr L a Tr n .i) , 

- un transistor (T 4 ) dont le drain est connecte a la 
source du transistor (Tr n ) et dont la source est reliee a 
la masse, 

10 - une source de tension (14) qui fournit une 

tension de reference (V re f) appliquee a la grille du 
transistor (T4) , et 

- deux inverseurs (Ii, I 2 ) comprenant chacun une 
borne d* entree et une borne de sortie, les deux 

15 inverseurs (Ii, I 2 ) etant connectes en serie, la borne 
d r entree de I'inverseur (Ii) etant connectee au drain du 
transistor (T 4 ), la borne de sortie de I'inverseur (I 2 ) 
correspondant 3 la borne de sortie (24) du circuit de 
detection (13) . 

20 4. Circuit selon la revendication 1, dans lequel la 

cellule de m<§moire (12) comprend au moins un transistor 
de selection (Ti) et un transistor de memorisation (T?) , 
les grilles de commande des transistors de selection (Ti) 
et de memorisation (T 2 ) etant connectees respectivement a 

25 la borne d ! entree de selection (ei) et a la borne d'entr£e 
haute tension (e 2 ) de la cellule de memoire (12), le drain 
du transistor de selection (Ti) correspondant a la borne 
d'entree basse tension (e 3 ) de la cellule de memoire (12), 
la source du transistor de selection (TI) etant connectee 

30 au drain du transistor de memorisation (T2), la source du 
transistor de memorisation etant connectee et la masse. 

5. Circuit __selon la revendication 4, dans lequel la 
cellule de memoire (12) comprend de plus un 
transistor (T3), connects entre le transistor de 

35 selection (Ti) et le transistor de memorisation (T 2 ) / le 
drain et la source du transistor (T 3 ) etant connectes 
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respectxvement a la source du transistor de selection < Tl , 
et au drain du transistor de memorisation (T 2 ),la grille 
et le drain du transistor (T3) etant connectes ensemble 

6. Circuit selon r m quelconque deg 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre un registre (26, pour memoriser 
lapplxcatxon d'une surtension de la tension 

d alimentation (V cc ) , i e reaiqt-r« 

cc '' J " e registre (26) comportant une 
born, d'entree connects a ia borne de sortie du 

circuit da detection et une borne de sortie oonneotee a 
la borne d'entree de validation d e la cellule de 

memoire (12) . 

7. Circuit selon l.„ ne quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce „.« 
comprend en outre un client capacitif (2 7, pour 
emmagasmer de 1 'insmio , 

ae i energie, une borne de 1' element 

a alimentation (Vcc) I'^nt-v^ k 

ivcc), i autre borne etant connectee a la 

masse. 
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